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變遷因應(三)碳市場與低碳經濟

･京都機制與碳排放交易市場
･經濟成長規律與低碳經濟正在成形

辯論主題：國光石化開發案

心得報告：任選某一團體，說明對於國光石化案的看
法。不需與辯論時相同。

1全變通識-14 (liucm)

京都機制與碳排放交易市場
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京都議定書

• 為落實溫室氣體排放管制工作，1997年12月
於日本京都舉行聯合國氣候變化綱要公約第
三次締約國大會，通過具有約束效力的京都
議定書（Kyoto Protocol），以規範工業國家
未來之溫室氣體減量責任。
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未來之溫室氣體減量責任。
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京都議定書的機制

A國家 B國家

共同減量（JI）

4

開發中國家
（非附件一國家）

住商減量

交通減量工業減量

植樹造林

京都議定書減量規範之工業化國家

排放交易（ET）

溫室氣體減
量專案計畫

清潔發展機制（CDM）
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共同減量
(Joint Implementation,JI)

• 容許所有附件一所列國家以推動共
同排放減量計畫的方式，向其他附
件一國家交換或取得所謂「排放減
量單位(emission reduction units, ERU)

5全變通識-14 (liucm)

排放交易
(Emissions Trading, ET)

• 容許所有附件一所列國家以交易方
式，向排放量尚未達到容許排放配
額的其他附件一所列國家 取得尚額的其他附件一所列國家，取得尚
未使用或剩餘之排放配額(unused or 
surplus emission units)額度。
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芝加哥氣候交換(CCX)  - 志願市場
2009/4/18

$1.65/ton
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芝加哥氣候交換(CCX)  - 志願市場
2010/10/25

$0.05/ton

最低交易
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100tons

$5

歐盟氣候交換(ECX)

ICE (intercontinental exchange) Futures Europe currently offers 
derivative contracts on two types of carbon credit: ICE ECX EU 
allowances (EUAs) and ICE ECX Certified Emission Reductions 
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( )
(CERs). 

These emissions products were first traded in April 2005, with the 
launch of futures on EUAs. EUA options were listed the following 
year. Similar contracts on CERs were introduced in 2008, with 
Daily Futures (spot) contracts on both underlying products added in 
2009.

歐盟氣候交換(ECX) 2009/4/18
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交易量愈來愈大

2010/10/25

€15.15/ton

EUA
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~ US$21
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2010/10/25

€15.15/ton

CER
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~ US$21
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清潔發展機制
(Clean Development Mechanisms, CDM)

• 容許所有附件一所列國家可以在非附件
一所列之開發中國家，推動相關排放減
量計畫 以協助開發中國家進行溫室氣量計畫，以協助開發中國家進行溫室氣
體減量，而附件一國家則可以取得所謂
「被認證的排放減量(certified emission 
reduction, CER)」額度。
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CDM 計畫形態

農業

植林

廢棄物處理

電板溶液處理

碳滷化合物
與六氟化硫
揮發處理

燃料揮發處理 廢棄物
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能源市場金屬生產

採礦

交通

建築

化學工業

生產工業

能源需求

能源分配

揮發性氣體

2009/4/17

CDM 計畫形態

農業

植林

廢棄物處理

電板溶液處理

碳滷化合物
與六氟化硫
揮發處理

燃料揮發處理

廢棄物
揮發性氣體
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能源市場金屬生產

採礦

交通

建築

化學工業

生產工業

能源需求

能源分配

揮發性氣體

2010/10/25
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被認證的排放減量

中國巴西
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印度

南韓

南韓 中國巴西
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2010/10/25

印度

溫室氣體減量法（草案）

溫室氣體
減量法

溫室氣體

減量方案
提供法源

國家整體目標

實施策略

減量目標與策略

減量分工及協調推動機制

減量行動計畫
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氣候變遷暨
京都議定書
因應小組

總則

政府權責(規範政府)

減量對策(規範排放源)

教育宣導

罰則

策略規劃與對外談判組

部門減量規劃與策略組

經濟衝擊調適與誘因規劃組

科學研究與教育宣導組

(溫室氣體減量推動小組)

人力及經費需求
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減量策略

國家整體
推動溫室氣體減量

推動溫室氣體減量
推動方案

研定

溫室氣體減量法

推動氣候變遷

暨京都議定書

因應小組

行
政
作
為

22

減量目標推動溫室氣體減量

推動溫室氣體盤查及

登錄系統

管
制
及
減
量
構
想

訂定總量、核配及

經濟誘因制度推動產業自願減量
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未依規定盤
查登錄經通
知補正未補
正。
不符合效能
標準。
實際排放量

加強社會及
學校之教育
宣導
鼓勵節約能
源、綠色採
購、低耗能
產品及服

盤查登錄申報及查驗
排放源溫室氣體效能
標準
新排放源採最佳可行
技術及增量抵換
自願減量獎勵

訂定國家溫室氣
體減量推動方案
中央主管機關策略
規劃建制
目的事業主管機關
行動計畫執行減量

立法目
的、專用
名詞定義

溫室氣體減量法架構

減量對策 罰則及附則政府權責總則 教育宣導
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超過核配
量。
拒絕檢查。
故意申報不
實。
本法公布後
一年施行。

產品及服
務。

自願減量獎勵。
高能源產業、能源及
運具管制
總量管制排放量核配
交易
開徵溫室氣體排放稅

行動計畫執行減量

(規範政府機關) (規範排放源)
(規範政府、
企業、國民)
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經濟成長規律與低碳經濟正在成形
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人口結構轉型

工業發展前

過度期
工業化時期

後工業化時期

31

粗出生率

粗死亡率
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人口結構的改變，存在著與經濟發
展相關的規律，那麼經濟成長是否
存在著某種規律？。
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台灣經濟發展分為四個時期，即第一期從
1951-1960年，所謂「以農業培養工業，以工
業發展農業」策略時期；第二期從1961-1971
年，即「以貿易促進成長，以成長拓展貿易」
策略時期；第三期從1972-1978年，即「調整

33

策略時期；第三期從1972 1978年 即 調整
經濟結構，促進經濟升級」策略時期；第四
個時期從1979年迄今，即實行「加速經濟升
級，積極發展策略性工業」時期。
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低成長

發生在高總量期
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負成長
低成長
(1 - 4%)

USA GDP

成長率的高峰

在每一國家均不同

但是終會趨向:

高GDP與低成長率
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低成長
(3-5%)
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10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000

GDP per capita (US$, 2000)
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人均GDP增加, 伴隨二氧化碳密集度下降

賺的錢愈多，每賺一塊錢所排放的二氧化碳愈少

人均GDP
度
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二氧化碳密集度與 能源密集度呈現正相關
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經濟成長的規律：

1. GDP總量達到相當總量後，逐年
成長率將多在5%以下。

2 每賺一塊錢，所需消耗的能源，

全變通識-14 (liucm) 40

2. 每賺一塊錢，所需消耗的能源，
會隨著賺的錢愈來愈多，而愈
少。

3. 還有？

台灣

全變通識-14 (liucm) 41

GDP與能源消費
同步成長

GDP年成長率

1996

5%

全變通識-14 (liucm) 42

台灣在1999年後, 已進入規律1
(總體量已大到無法成長快速)
每年6%已是最大期望！
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但是，狀況(體質?)已回到1994年的情形。
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Taiwan (2008-2027) 期望

二氧化碳密集度

1.每年5%
2.符合規律2
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如何能進入先進國(人均GDP>2萬美元)
之列？

必須是每賺一塊錢所需的能源愈來愈
少！
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換一句話說
用一樣的力氣卻賺到更多的錢!
(而且要低風險!!)

Smart and creative earning!

什麼是低碳經濟？

全變通識-14 (liucm) 46

How to Win the War on Global Warming 

First, Price the Sky：對碳排放定價，才可能讓昂貴的再
生能源變得低廉，排放交易的市場才會出現。
需有法律的支持。

Lieberman-Warner Bill – the National Climate Security   

2008/4/28

47

y
Bill

Energy by the Sip: 能源效率提升 (每賺一塊錢所耗的能
源必須下降)

Invent, Invent, Invent: 新的不依賴傳統化石燃料的能源
系統或產品製程的研發投資

The Long War: 長期抗戰

全變通識-14 (liucm)

Green Start-Up Companies 

Amyris Biotechnologies: 改良玉米等作物發酵為酒精的過
程，以生產較傳統汽油低80%碳成份與價格更便
宜的生質燃料。

Nanosolar: 採用奈米技術與生產過程，使得每一瓦的太陽
能電力發電之成本為一美元。(約較現在太陽能發
電的成本減50%，仍為火力發電成本的5倍)

First Solar: 自2002年營運，2006年每股20美元，現在是

48

First Solar: 自2002年營運 2006年每股20美元 現在是
300美元。

Serious Materials: 發明EcoRock作為房間隔板，生產過程
中使用與排放非常少的碳。

Petroalgae: 培養海藻吸收二氧化碳，然後生產生質燃料。

全變通識-14 (liucm)
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E-meter: 讓電業知道消費者耗電狀態，並作更精準的調配。
Solarcity: 美國最大太陽能發電安裝。
ClimateCheck: 諮詢服務，協助企業了解本身的溫室氣體排放

狀況與控制設計等。
Verdiem: 發電管理系統發展。
Enphase: 管理太陽能板，維持整體效益。
Ausra:太陽能熱水器，效率最佳。
Verenium: 使用不要的玉米桿、廢木屑等來提煉生質酒精，稱

之為 纖維素乙醇

49

之為cellulosic ethanol纖維素乙醇。
Finavera Renewables:發展洋流發電。
Ergo Exergy: 清潔煤能源，汽化煤與補捉及儲存二氧化碳。
GridPoint: 家用能源管理。
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【2007年9月號低碳變黃金】封面故事

個人、企業新投資低碳變黃金 徐仁全

低碳正流行－歌手王力宏透過音符，成為地球的頭號粉絲高宜凡

低碳正流行－《PPAPER》發行人包益民：設計不被丟棄的商品，
就是愛地球 徐仁全

低碳正流行－老子曰公司董事長葉兩傳：CEO要開始學ECO了！
徐仁全

低碳正流行－潘冀建築師單車愛好團低碳通勤，省時、健身、激創
意 高宜凡

一堂台灣人的現代必修課什麼是碳交易？ 徐仁全

抗暖化投資術低碳商機全球熱如何投資？范榮靖

綠廠房》台灣積體電路公司減碳50萬噸，賺到3億元碳資產徐仁全

50

綠廠房》台灣積體電路公司減碳50萬噸 賺到3億元碳資產徐仁全

能源調度》中鋼獲利力世界第一的祕訣：節能減碳高宜凡

生質酒精》台灣纖維酒精公司三快法，瞄準100萬公秉燃料需求 徐
仁全

造林減碳》台糖每年減碳10萬噸，創造16億商機高宜凡

記錄碳足跡》張楊乾減碳日記緩止暖化、對抗油價徐仁全

省電達人》邱繼哲低碳生活方案把家裡電器都變綠高宜凡

你用過了嗎？10大低碳熱門產品徐仁全、高宜凡

油荒時代來臨物價難再下跌范榮靖

越洋專訪》美國未來學者詹姆斯‧坎頓分食石油，不如組合所有替
代能源

全變通識-14 (liucm)

「台灣5大綠色產業 產值大成長」；經
建會指出，包括太陽光電、太陽能
熱水系統、風力發電、LED照明、
冷凍空調等5大項產業，已列為台灣
綠色能源產業重點發展項目；此外，
預估這5大產業總產值，可從2005年

51

預估這5大產業總產值 可從 005年
的新台幣661.2億元，發展至2009年
的1,564億元之目標，期間成長1.5倍 。

(新能源、能源節約、新產品…..)

全變通識-14 (liucm) 全變通識-14 (liucm) 52

1. 投資節能減碳產業
2. 企業內節能減碳
3 企業外進行碳抵消

企業在低碳經濟中的三個選項：

全變通識-14 (liucm) 53

3. 企業外進行碳抵消

產品碳排放說明與進行碳抵銷
能提昇企業形象與消費者認同

1. 投資節能減碳產業

如腳踏車製作與其相關的銷售修復等服
務業
或是如油電混合車等………

需要先投資在研發方面!!!

全變通識-14 (liucm) 54

•需要先投資在研發方面!!!
•需要先投資在宣傳方面!!!
•需要政策鼓勵與消費者覺醒!!!
•需要企業投資者下定決心與堅持下去!!! 
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2. 企業內節能減碳

•需要先進行碳排放估算調查
(emission inventory)

•需要投資進行碳排放減量管理
•需要進行碳揭露(carbon

全變通識-14 (liucm) 55

•需要進行碳揭露(carbon 
disclosure)

The Carbon Disclosure Project (CDP) 

•Global 500 Carbon-intensive  (碳密集排放產業)

•Global 500 Non-carbon-intensive 
(非碳密集排放產業)

Carbon Disclosure Leadership Index (CDLI)
氣候信息公布領導指數 : 揭露訊息的積極性

2008
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(非碳密集排放產業)

• 總碳排放
• 碳排放強度 (單位營收的碳排放)

Scope 1: Direct GHG Emissions (如用油)
Scope 2: Indirect GHG Emissions (如用電)
Scope 3: Other Indirect GHG Emissions

碳密集排放產業

巴斯夫

拜耳
百特

非碳密集排放產業

台積電

IBM

Number of responding companies

Carbon Disclosure 
Leadership Index 
(CDLI)

Carbon Performance

全變通識-14 (liucm) 58

Carbon Performance 
Leadership Index 
(CPLI)

Disclosure rating:
• It is based solely on the disclosure information provided in 

the company’s CDP response;
• It suggests good internal data management and 

understanding of the issues climate change presents to the 
company’s business;

• It does not consider other carbon or wider sustainability 
disclosures provided by companies through corporate 

全變通識-14 (liucm) 59

p y p g p
responsibility reporting, environmental statements in annual 
reports, or through meetings and engagement with 
stakeholders and policymakers; and

• It is not a metric of a company’s performance in relation to 
climate change management, as it does not make any 
judgement over absolute levels of emissions, emission 
reduction achievements, or carbon intensity.

Performance rating: 
The performance rating is a new metric and will continue to 
develop over future reporting cycles:
- Performance points are awarded where a company highlights 

that it is undertaking, or has undertaken, a 'positive' climate 
change action. A positive action is one which contributes to 
climate change mitigation, adaptation and transparency;

- It is limited in its consideration of the materiality of actions 
relative to a company's sector and business;

全變通識-14 (liucm) 60

relative to a company s sector and business;  
- Answers are considered equally, irrespective of sector;
- It is based solely on activities and positions disclosed in the 

CDP response. It therefore does not consider 'adverse' or 
'negative' actions not mentioned in the CDP response. 

- It is not a comprehensive metric of the level to which a 
company is low-carbon or 'green' but rather an indication of 
the level of action taken by the company to manage its 
impacts on, and from, climate change.
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全變通識-14 (liucm) 63 全變通識-14 (liucm) 64

2010

全變通識-14 (liucm) 65

台積電

全變通識-14 (liucm) 66

中華電信
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聯電

全變通識-14 (liucm) 67 全變通識-14 (liucm) 68

台積電

3. 企業外進行碳抵消(carbon offset)

碳抵消是一種金融工具，代表減少溫室氣體排放量。

碳抵消來源：投資在可再生能源，甲烷減排，能源效
率，重新造林和燃料轉換等方面的減量
成果。

已有國際性公
司在經營此項

碳中和公司

全變通識-14 (liucm) 69

司在經營此項
目(十年經驗)

碳足跡公司

全變通識-14 (liucm) 70

從生產製造到
消費者手中，
會產生303克
的二氧化碳
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重點
告訴大眾有關企業生產與銷售過程中的碳排
放，以及如何設法讓排放中和到零 (zero
carbon emission)。

為何要作？

未來的國際性貿易 將會要求作到如此的

全變通識-14 (liucm) 73

• 未來的國際性貿易，將會要求作到如此的
公司，才能獲得訂單。 (貿易障礙)

• 民眾將會要求優先購買有這些資訊的產
品。
(消費者的選擇)

低碳能源供應與能源使用效率提升

首先，目前國內外發展重心：

新的產業、新的商機已被創造出來！

其次，強調企業與個人的自我約束減量。

需要專家諮詢顧問協助，如建立emission 
i t 與E t 安裝

74

inventory與E-meter 安裝。

再者，碳排放定價（碳稅)、減量法規範、
總量管制、排放交易等，＂碳＂成為＂
新的＂市場中心。

全變通識-14 (liucm)

辯論主題：國光石化開發案

心得報告：任選某一團體，說明對於國光
石化案的看法。不需與辯論時
相同。

75

註：平時討論成績佔總成績的 40%：
依每次參加分組(約六人一組)討論
的過程與結論評分。

全變通識-14 (liucm)

相同。


